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Практическое занятие № 1 
 
ТРАНСПОРТНЫЕ, ТРАНСПОРТИРУЮЩИЕ И  
ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫЕ МАШИНЫ 
 
Упражнение 1. Тяговый расчет автомобильного транспорта 
 
 Содержание: записать уравнения тягового баланса для 
груженого автомобиля с расшифровкой входящих в него величин; 
найти максимально возможный подъем при движении груженого 
автомобиля для случаев: а) полного использования мощности 
двигателя на всех скоростях, указанных в задании; б) по условиям 
сцепления колес автомобиля с дорожным покрытием. 
 Сделать вывод, какой случай является определяющим для 
заданных конкретных условий. 
 Исходные данные принимают по табл. 1. 
 
Методика расчета 
 1. Записать уравнение тягового баланса для груженого 
автомобиля. В случае движения груженого автомобиля-самосвала к 
строящемуся объекту развиваемая сила тяги должна быть достаточной 
для преодоления возникающих сопротивлений движению. Уравнение 
тягового баланса для груженого автомобиля 
 
jifT PPPPP +++= ω , 
 
где −TP  сила тяги груженого автомобиля, Н; −fP  сила 
сопротивления качению колес автомобиля на прямом горизонтальном 
участке пути (сопротивление качению по деформации шин и дороги, 
трение шин о покрытие), Н; −iP  сила сопротивления движению на 
подъемах и уклонах, Н; −ωP  сила сопротивления воздуха, Н; −jP  
сила инерции, возникающая при разгоне автомобиля, Н. 
  
Рассматриваем случай равномерного движения автомобиля. 
Это позволяет исключить составляющую jP  приведенного выше 
уравнения. Так как автомобиль работает в условиях строительства, где 
рабочие скорости передвижения невелики (не более 50 км/ч), 
величиной ωP  также пренебрегаем. 
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Сила тяги автомобиля, Н: 
η
υ
⋅⋅=
NPT 3600 , 
где N – эффективная мощность двигателя, кВт, которая приводится в 
технических характеристиках машин (табл. 2); −υ  скорость движения 
автомобиля, км/ч; −η  КПД передачи между двигателем и ведущими 
колесами; для автомобиля η  = 0,85...0,95. 
 
Таблица 1 – Исходные данные 
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1 2 3 4 5 6 7 
1 ГАЗ-53Б Сухое 
асфальтобетонное 
покрытие 
3000 10 20 40 
2 МАЗ-503А Сухая грунтовая 
дорога 
5400 10 30 40 
3 КрАЗ-256Б Грунтовая дорога 
после дождя 
8000 15 20 25 
4 МАЗ-530  Влажный песок 15000 10 15 20 
5 КамАЗ-5511 Сухой песок 6400 25 35 45 
6 КрАЗ-256Б Укатанный снег 10000 10 20 30 
7 ГАЗ-53Б Сухой песок 2500 15 30 50 
8 МАЗ-530 Укатанный снег 25000 20 10 30 
9 КамАЗ-5511 Сухая грунтовая 
дорога 
5100 40 30 10 
10 КрАЗ-256Б Сухое 
асфальтобетонное 
покрытие 
8700 20 10 40 
11 МАЗ-503А Грунтовая дорога 
после дождя 
6300 30 40 20 
12 ГАЗ-53Б Укатанный снег 3200 40 20 50 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 
13 МАЗ-530 Сухое асфальтобетонное 
покрытие 
23500 40 10 15 
14 КамАЗ-5511 Грунтовая дорога после дождя 8200 10 40 50 
15 ГАЗ-53Б Укатанный снег 2600 20 15 10 
16 МАЗ-503А Сухой песок 4900 15 25 35 
17 КрАЗ-256Б Влажный песок 10200 15 45 25 
18 ГАЗ-53Б Грунтовая дорога после дождя 3100 50 10 25 
19 КамАЗ-5511 Укатанный снег 8300 10 30 40 
20 МАЗ-530 Грунтовая дорога после дождя 18400 15 10 28 
21 КрАЗ-256Б Сухая грунтовая дорога 9600 40 50 60 
22 КамАЗ-5511 Сухое асфальтобетонное 
покрытие 
5800 40 50 60 
23 ГАЗ-53Б Влажный песок 3400 20 40 50 
24 МАЗ-503А Укатанный снег 6500 10 45 20 
25 КрАЗ-256Б Сухое  асфальтобетонное 
покрытие 
10600 20 40 30 
26 КамАЗ-5511 Влажный песок 6900 45 20 10 
27 МАЗ-530 Сухое асфальтобетонное 
покрытие 
20600 30 10 25 
28 ГАЗ-53Б Сухой песок 2100 45 10 55 
29 КрАЗ-256Б Укатанный снег 7700 10 20 30 
30 ГАЗ-53Б Влажный песок 2000 10 60 20 
 
Таблица 2 – Основные характеристики автосамосвалов 
Показатель 
ГАЗ- 
53Б 
МАЗ- 
503А 
KpA3-
256E 
МАЗ- 
530 
КамАЗ-
5511 
Мощность 
двигателя, кВт  
 
Масса, кг 
84  
 
 
3750 
132  
 
 
7100 
176  
 
 
10850 
330  
 
 
38400 
132  
 
 
9000 
 
 Сила сопротивления качению колес  автомобиля, H: 
 ( ) fQGPf ⋅+⋅= 81,9 , 
 
где G – масса автомобиля, кг (табл. 2); Q – масса перевозимого груза, 
кг (табл. 1); f – коэффициент сопротивления качению, который 
учитывает  сопротивление  перекатыванию  колеса  по  покрытию 
(табл. 3). 
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Таблица 3 – Коэффициенты сопротивления качению f  и сцепления сϕ  
Гусеничный ход 
Пневмоколесное 
ходовое оборудование Tип покрытия или 
грунта f сϕ  f сϕ  
Сухое асфальто-
бетонное покрытие 
0,06  0,015 07 
Грунтовая дорога  
сухая укатанная  
после дождя 
 
0,06-0,07 
0,10-0,12 
 
0,9-1,1 
0,8-0,9 
 
0,025-0,035 
0,05-0,15 
 
0,5 
0,2 
Песок 
влажный 
сухой 
 
0,1-0,12 
0,15 
 
0,5 
0,4 
 
0,16 
0,2 
 
0,4 
0,3 
Укатанный снег 0,05 0,4 0,05 0,2-0,5 
 
 Сила сопротивления подъему груженого автомобиля, Н: 
 
( ) iQGPi ⋅+⋅= 81,9 , 
 
где −= αtgi  уклон дороги; −α  угол подъема дорожного покрытия. 
 При малых углах подъема после расшифровки и принятых 
допущений уравнение тягового баланса для груженого автомобиля: 
   
( ) )(81,93600 іfQGN ±⋅+⋅=⋅⋅ η
υ
. 
 2. Найти максимально возможный подъем при движении 
груженого автомобиля на скоростях, указанных в исходных данных: 
 а) максимально возможный подъем для груженого автомобиля 
при полном использовании мощности двигателя. 
 
fQG
Ni −
+⋅
⋅= )(367max1 υ
η
; 
 
 б) сила тяги автомобиля РТ реализуется в том случае, если 
между колесами и покрытием дороги существует достаточное 
сцепление. В противном случае колеса автомобиля начнут буксовать, 
сила тяги ограничивается силой сцепления ведущих колес с дорогой: 
Тсц РР ≥  
 7 
или 
( ) )(81,9 іfQGGсцс +⋅+⋅=ϕ , 
 
где Рсц – сила тяги по сцеплению; −сϕ  коэффициент сцепления                         
(см. табл. 7.3); Gсц – сцепной вес автомобиля (Gcц = 9,81 (G + Q));  
Gcц = 9,81 (0,6...0,75) (G + Q) – для автомобилей с одной ведущей осью;  
Gcц = 9,81 G – для автомобилей  повышенной проходимости. 
 Максимально возможный подъем для груженого автомобиля 
 
fQG
G
i ссц −
+⋅
⋅= )(81,9367max2
ϕ
. 
 
 
Практическое занятие № 2 
 
Упражнение 1. Тяговый расчет тракторного поезда 
 
 Содержание: записать уравнение тягового баланса для 
тракторного поезда с расшифровкой входящих в него величин; 
определить количество прицепов в поезде при движении на 1-й...8-й 
передачах при условиях: а) полного использования мощности 
двигателя; б) обеспечения сцепления движителей с грунтом. 
 Сделать вывод, какой случай является определяющим для 
заданных конкретных условий. Исходные данные для расчета 
приведены в табл. 4. 
 
Таблица 4 – Исходные данные 
№
 
в
а
р
и
а
н
т
а
 
Модель 
трактора 
Тип покрытия или грунта 
Масса 
прицепа 
с грузом 
Qпр, кг 
α , 
град. 
1 2 3 4 5 
1 МТЗ-80 Сухое асфальтобетонное покрытие 5800 6 
2 Т-150К Сухая грунтовая дорога 18200 10 
3 К-700А Грунтовая дорога после дождя 18200 8 
4 МТЗ-80 Укатанный снег 5800 5 
5 МТЗ-52 Сухой песок 5800 14 
6 МТЗ-6М Влажный песок 5800 17 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 
7 Т-158 Укатанный снег 12960 10 
8 МТЗ-80 Грунтовая дорога после  дождя 5800 3 
9 МТЗ-6М Сухой песок 5800 12 
10 К-700А Влажный песок 18200 15 
11 Т-150К Сухое асфальтобетонное покрытие 12960 7 
12 К-700А Сухая грунтовая дорога 13850 5 
13 МТЗ-52 Сухая грунтовая дорога 5800 13 
14 Т-150К Грунтовая дорога после  дождя 12960 10 
15 К-700А Сухое асфальтобетонное покрытие 13850 5 
16 Т-158 Грунтовая дорога после  дождя 18200 3 
17 МТЗ-52 Влажный песок 5800 4 
18 МТЗ-80 Сухой песок 5800 3 
19 Т-150К Сухой песок 18200 6 
20 МТЗ-6М Сухое асфальтобетонное покрытие 5800 2 
21 К-700А Влажный песок 13850 9 
22 Т-158 Сухой песок 18200 7 
23 МТЗ-6М Сухая грунтовая дорога 5800 11 
24 МТЗ-80 Укатанный снег 5800 14 
25 Т-150К Влажный песок 12960 4 
26 К-700А Укатанный снег 13850 8 
27 Т-158 Сухая грунтовая дорога 18200 6 
28 МТЗ-52 Сухое асфальтобетонное покрытие 5800 3 
29 К-700А Сухое асфальтобетонное покрытие 13850 5 
30 Т-158 Сухое асфальтобетонное покрытие 18200 2 
 
Методика расчета 
 1. Записать уравнение тягового баланса для транспортного 
поезда. 
При движении трактора с прицепами сила тяги должна быть 
достаточной для преодоления возникающих сопротивлений. 
 Уравнение тягового баланса для тракторного поезда 
 
крjifT РPPPPP ++++= ω , 
где −TP  сила тяги трактора, Н; −fP  сила сопротивления движению 
трактора на прямом горизонтальном участке пути, Н; −iP  сила 
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сопротивления движению трактора на подъемах и уклонах, Н; −ωP  
сила сопротивления воздуха, Н; −jP  сила инерции, возникающая при 
разгоне трактора, Н; Ркр –сила тяги на крюке трактора, Н. 
 Из уравнения исключаем составляющие jP  и ωP , так как 
движение трактора принимаем равномерным, а сопротивление воздуха 
при скоростях его передвижения ≤υ  50 км/ч незначительно и им 
можно пренебречь. 
 Сила сопротивления движению трактора, Н: 
 
fGP трf 81,9= , 
 
где Gтp – масса трактора, кг (табл. 5); −f  коэффициент сопротивления 
качению гусениц трактора (см. табл. 3). 
 
Таблица 5 – Основные характеристики тракторов 
Показатели 
МТЗ-
30 
МТЗ-
52 
МТЗ-
6М 
Т- 
150К 
Т- 
158 
К- 
700А 
Класс тяги, кН 14 14 14 30 30 50 
Расчетные скорости 
движения, км/ч:       
1-ая 2,01 1,56 7,6 8,53 5,07 3,00-18,50 
2-ая 3,42 2,65 9,0 10,08 9,14 3,60-22,40 
3-ая 7,32 5,60 11,10 11,40 13,30 4,40-27,10 
4-ая 8,67 6,85 19,00 13,38 17,20 5,30-32,50 
5-ая 10,40 8,15 24,50 18,55 31,10 - 
6-ая 12,35 9,55 - 22,0 43,8 - 
7-ая 15,15 11,70 - 24,90 - - 
8-ая 17,90 13,85 - 29,12 - - 
Масса трактора, кг 2900 2950 2900 1400 7075 11600 
Номинальная мощ- 
ность двигателя, 
кВт 
55 40 44 120 110 147 
 
 Сила сопротивления подъему трактора, Н: 
 
αsin81,9 трi GP = , 
где −α  угол подъема дорожного покрытия (табл. 4). 
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 Сила тяги на крюке, Н: 
 
),sin(81,9 α+= fпQP nркр  
 
где п – количество прицепов; Qnp – масса прицепа с грузом, кг (табл. 4). 
 В окончательном виде, после допущенных заключений, 
уравнение тягового баланса для тракторного поезда 
 
( )[ ])sin(sin81,93600 ααη
υ
±⋅+±⋅=⋅⋅ fnQfGN npmp . 
 
 2. Определить количество прицепов в поезде при движении на 
1-й...8-й передачах при условиях: а) полного использования мощности 
двигателя;  
б) обеспечения сцепления движителей с грунтом. 
 При полном использовании мощности двигателя 
 
( )
)sin(
sin3600
α
α
υ
+⋅
+−⋅
= fQ
fGN
n
np
mp
M . 
 
 Необходимое количество прицепов тракторного поезда 
определяется на всех указанных скоростях (η  = 0,8 – КПД машин). 
 Из условия необходимого сцепления гусениц (колес) с грунтом 
 
  
( ) )sin(sin
.
ααϕ +⋅++≥ fпQfGG npmpтрсцc , 
 
где −сϕ  коэффициент сцепления (см. табл. 3); −трсцG .  сцепной вес 
гусеничного трактора ( трсцG . = 9,81 трG ); трсцG .  = 9,81 (0,75...0,8) 
−трG  для колесных тракторов с одним ведущим мостом. 
 Необходимое количество прицепов при обеспечении 
сцепления: 
 
( )
)sin(
sin
.
α
αϕ
+⋅
+−
= fQ
fGG
п
np
mpтрсцc
сц . 
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Практическое занятие № 3 
 
Упражнение 1. Определение основных параметров ленточного  
                            конвейера 
 
 Содержание: начертить схему наклонного конвейера; 
определить необходимую ширину ленты конвейера; рассчитать 
максимальное натяжение ленты и необходимое количество прокладок 
в ней; выбрать электродвигатель; определить конструктивные размеры 
барабанов конвейера; подобрать редуктор. 
 
Таблица 6 – Исходные данные 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 100 Шлак 
рядовой 
25 0,65 40 18 Б820 На открытом 
воздухе, 
пыльно 
2 160 Шлаковый 
цемент 
- 0,90 55 12 ОПБ Повышенная 
влажность 
3 225 Портланд-
цемент 
- 1,25 30 10 Б820 Сухое поме-
щение 
4 180 Мел - 1,35 48 22 ОПБ Нормальная 
влажность 
5 120 Гравий 
сортиро-
ванный 
40 1,55 63 11 Б820 Повышенная 
влажность 
6 200 Гипс - 1,30 50 13 ОПБ Передвижной 
конвейер, хо-
рошие усло-
вия работы 
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Продолжение таблицы 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
7 180 Песок - 1,65 25 13 Синтети- 
ческая 
ткань 
Сухое поме- 
щение 
8 130 Земля - 1,20 30 12 Б820 На открытом  
воздухе 
9 210 Битый 
кирпич 
25 2,2 35 10 ОПБ В помещении 
с повышен-
ной влаж-
ностью 
10 125 Шлак гра-
нулирован-
ный сорти- 
рованный 
30 0,70 40 12 Синтети-
ческая 
ткань 
Сухое поме-
щение 
11 150 Порт-
ландце-
мент 
- 1,40 35 12 Б820 Повышенная 
влажность 
12 160 Щебень 
гранитный 
рядовой 
40 1,70 55 13 ОПБ На открытом 
воздухе, 
пыльно 
13 
 
140 Гравий 
рядовой 
50 1,80 30 12 Б820 Нормальная 
влажность 
14 200 Рядовой 
мокрый 
песок 
- 1,80 40 19 ОПБ Повышенная 
влажность 
15 100 Влажная 
земля 
- 1,60 50 16 Синтети- 
ческая 
ткань 
Сухое поме- 
щение 
16 160 Шлако- 
вый це- 
мент 
- 1,00 55 13 ОПБ В помещении 
с повышен-
ной влаж-
ностью 
17 160 Песок - 1,75 15 18 Б820 На открытом 
воздухе, 
пыльно 
 13 
Продолжение таблицы 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
18 150 Мел - 1,50 30 20 ОПБ Сухое поме- 
щение 
19 130 Щебень 
гранитный 
сортиро-
ванный 
65 1,60 40 10 Синтети- 
ческая 
ткань 
На открытом 
воздухе, 
пыльно 
20 140 Мокрый 
шлак 
- 0,95 50 11 ОПБ Нормальная 
влажность 
21 220 Песок - 1,90 45 220 Б820 В помещении 
с повышен-
ной влаж-
ностью 
22 150 Портланд- 
цемент 
- 1,40 30 19 ОПБ То же 
23 130 Земля - 1,60 20 15 Б820 На открытом 
воздухе, 
пыльно 
24 180 Гипс - 1,25 65 17 ОПБ Сухое поме- 
щение 
25 100 Шлак 
рядовой 
20 0,70 50 14 Б820 Нормальная 
влажность 
26 225 Щебень 
гранитный 
35 1.5 45 11 ОПБ То же 
27 125 Шлак гра-
нулирован-
ный сорти-
рованный 
25 1,00 25 10 Б820 Сухое поме- 
щение 
28 160 Гравий 
рядовой 
30 1,55 60 12 ОПБ На открытом 
воздухе, 
пыльно 
29 210 Щебень 
гранит- 
ный 
рядовой 
65 1,60 55 11 Синтети- 
ческая 
ткань 
Повышенная 
влажность 
30 160 Битый 
кирпич 
30 2,10 35 12 ОПБ Сухое поме- 
щение 
 
 14 
 Исходные данные приводят в табл. 6. 
Методика расчета 
 1. Начертить расчетную схему ленточного конвейера (рис. 1). 
 2. Определить необходимую ширину ленты по заданной 
производительности. 
 Расчет ширины ленты: 
 
I
СП
В к
υ11,03600 ⋅
= , 
 
где Пк – производительность конвейера, т/ч; С – коэффициент, 
учитывающий снижение производительности при установке конвейе- 
ра под углом β : при β  = 10... 150, С = 0,95; β  = 16...200, С = 0,9;                
β  = 20...220, С = 0,86; −υ  скорость движения ленты, м/с; −І  средняя 
плотность материала, т/м3. 
 
 
Рис. 1 – Расчетная схема конвейера 
 
 
 Скорость движения ленты назначают в зависимости от                    
рода транспортируемого груза, м/с: для гравия и щебня υ  = 1,0...1,5; 
шлака υ  = 0,5...1,0; пылевидных материалов υ  = 0,8...1,0; песка и 
земли υ  = 1,0...2,5. 
 Ширина конвейерной ленты, определенная из условий 
заданной производительности, должна быть проверена по крупности 
транспортируемого материала: 2,05,2 max += dВк  м – для рядового 
материала; 2,05,3 max += dВк  м – для сортированного материала. 
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 Для дальнейших расчетов принимают большее значение 
ширины ленты из полученных. Окончательно ширину ленты выбирают 
из нормального ряда, округлив расчетное значение ширины до 
ближайшего большего: 0,3; 0,4; 0,5; 0,65; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,4; 
1,6; 1,8; 2,0 (ГОСТ 22644-77 (СТ СЭВ 1333-78)). 
 После выбора стандартной ширины ленты уточняют рабочую 
скорость движения ленты, м/c: 
υυ 2
0
2
В
В
уточн = , 
 
где В – расчетная ширина ленты, м; В0 – принятое значение ширины 
ленты по стандарту, м; −υ  предварительно выбранная скорость, м/с. 
 3. Определить необходимое количество прокладок конвейер-
ной ленты: 
[ ]р
наиб
В
S
z
σ ′
=
0
1,1 , 
 
где −наибS  наибольшее натяжение ленты, Н; В0 – принятая 
стандартная ширина ленты, см; [ ]−′рσ  удельное допускаемое 
напряжение 1 см одной прокладки, Н/см. 
 Для каждой стандартной ширины ленты имеется допускаемый 
диапазон количества прокладок (для В0 = 0,3 z = 3...5; В0  = 0,4 z = 6...8;                 
В0 = 0,5...0 6 z = 8...9; В0 = 0,7 z = 9...10; В0 = 0,8...1,0 z = 10...11;                          
В0 >l,0 z = 11...12). 
 Допускаемое напряжение ленты на разрыв 
[ ]
1k
рσσ =′ , 
где 1k  выбирают в зависимости от ширины ленты и ее числа 
прокладок: 1k  = 9 при z = 2...3; 1k  = 9,5 при z = 4...5; 1k  = 10 при z = 
6...8; 1k  = 11,0 при z = 9...12. 
 Предел прочности на растяжение зависит от применяемого 
материала ленты: для бельтинга Б820 рσ  = 600 Н/см; бельтинга ОПБ 
рσ  = 1300 Н/см; синтетической ткани рσ  = 3000 Н/см. 
 4. Наибольшее натяжение ленты определить методом обхода 
по тяговому контуру (см. рис. 1). На схеме конвейера проставить 
основные характерные точки. Точка 1 сбегания ленты с приводного 
барабана (или точка с минимальным натяжением) принимается за 
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начало обхода по контуру. В точке 1 согласно схеме лента конвейера 
имеет наименьшее S1. Тогда усилие в точке 2, Н: 
 
,2112 −+= WSS  
 
где W1-2 – сопротивление на порожней ветви конвейера, Н. 
 Усилие в точке 3 тягового контура конвейера: 
 
),( 2112223 −+== WSkSkS  
 
где k2 – коэффициент сопротивлений. При угле обхвата натяжного 
барабана α  = 1800 k2 = 1,05... 1,06.  
 Усилие в точке 4, Н: 
 
,)( 4321124334 −−− ++=+= WWSkWSS  
 
где W3-4 – сопротивление на наклонном участке грузовой ветви  
конвейера. 
 Для определения усилий S1 и S4 найти сопротивления W1-2 на 
участке 1-2 и W3-4 на участке 3-4, H: 
 ( ) ,sincos
,21 ββ LqLWqqW лnpл −+=− Ц 
 
где −лq  линейная сила тяжести ленты, Н/м; −β  угол наклона 
конвейера; −npq .  линейная сила тяжести вращающихся элементов 
роликоопор порожней ветви ленты, Н/м; L – длина конвейера, м; W – 
коэффициент сопротивления движению ленты по  роликоопорам: 
 
 
 Условия работы конвейера                                 W 
В чистом сухом помещении без пыли                                         0,02 
В нормальном помещении с нормальной влажностью  
при наличии небольшого количества абразивной пыли                   0,025 
Передвижные конвейеры при хороших условиях работы          0,03 
В неотапливаемых помещениях с повышенной влажностью  
или на открытом воздухе, где есть большое количество  
абразивной пыли                                                                         0,04 
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Линейная сила тяжести ленты, Н/м: 
 
.)340...245( 0Вqл =  
 
 Линейная сила тяжести вращающихся элементов роликоопор 
порожней ветви ленты, Н/м:  
x
p
np l
m
q 81,9
.
= , 
где −pm  масса вращающихся элементов роликоопор, кг (табл. 7);                  
xl  = 2,5...3,0 — расстояние между роликоопорами в порожней ветви, м.  
 
Таблица 7 – Масса вращающихся элементов роликоопор pm  
Желобчатая роликоопора 
в нормальном 
исполнении 
в тяжелом исполнении Ширина 
ленты, м 
диаметр 
ролика, мм 
масса, кг 
диаметр 
ролика, мм 
масса, кг 
0,40 
0,50 
0,65 
0,80 
1,00 
1,20 
1,40 
1,6 
2,0 
102 
102 
102 
127 
127 
127 
159 
- 
- 
10,0 
11,5 
12,5 
22,0 
25,0 
29,0 
50,0 
- 
- 
- 
- 
- 
159 
159 
159 
194 
194 
219 
- 
- 
- 
45,0 
50,0 
57,0 
108,0 
116,0 
190,0 
 
 Сопротивление на участке 3-4: 
( )[ ] ( ) ββ sincos
.43 LqqLWqqqW лгрpл ++++=− , 
 
где q – линейная сила тяжести транспортируемого груза, Н/м: 
.
6,3
81,9
уточн
кПq
υ
⋅
= , 
−грpq .  линейная сила тяжести вращающихся элементов роликоопор 
груженой ветви, Н/м:  
гр
p
грp l
m
q 81,9
.
= , 
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где ≈грl  1,1...1,5 м – расстояние между роликоопорами груженой 
ветви конвейера. 
 Силы натяжения S1 и S4 связаны отношением 
 
µαeSS 14 ≤ , 
 
где е – основание натурального логарифма; −µ  коэффициент трения 
между барабаном и лентой; −α  угол обхвата лентой поверхности 
приводного барабана, рад. 
 Значение µαe  выбирать по табл. 8. Определить S1 и S4: 
 




=
++=
−−
.
;)(
14
4321124
µαeSS
WWSkS
 
 
 
 
Рис. 2 – Схема привода конвейера: 
1 – двигатель; 2 – редуктор; 3 – лента; 4 – барабан 
 
 Зная наибольшее натяжение ленты S4, определяем количество 
прокладок в ленте z. Найденное количество прокладок должно лежать 
в указанных диапазонах. 
 Если по расчету требуемое количество прокладок больше 
предусмотренного, необходимо принять большую стандартную 
ширину ленты В0 и произвести перерасчет величины z. 
 5. Выбрать привод-конвейера. 
 Схема привода ленточного конвейера дана на рис. 2. 
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Таблица 8 – Значение µαe  для различных углов α  
µαe  для углов обхвата, град 
Вид барабана и условия работы 
180 210 240 300 
Чугунный (стальной) барабан, 
повышенная влажность 
1,37 1,44 1,52 1,69 
Барабан с деревянной или резиновой 
обшивкой, повышенная влажность 
1,60 1,73 1,87 2,19 
Чугунный (стальной) барабан, большая 
влажность 
1,87 2,08 2,31 2,85 
Чугунный (стальной) барабан, сухое 
помещение 
2,56 3,0 3,51 4,81 
Барабан с деревянной обшивкой, сухое 
помещение 
3,00 3,61 4,33 6,25 
Барабан с резиновой обшивкой, сухое 
помещение 
3,51 4,33 5,34 8,12 
 
 Необходимая мощность двигателя, кВт: 
 
η
υ
1000
уточнWN = , 
 
где W – необходимое тяговое усилие на приводном барабане 
конвейера, Н; η  = 0,75...0,80 – КПД привода барабана. 
 Тяговое усилие на барабане конвейера, Н: 
 
,14 SSSSW сбнб −=−=  
 
где −нбS  натяжение набегающей ветви ленты, Н; −сбS натяжение 
сбегающей ветви ленты, Н. 
 Мощность электродвигателя, кВт, NkN уст 3= , где 
=3k 1,1...1,15 – коэффициент запаса мощности двигателя. 
 По устN , пользуясь табл. 9, подобрать серийный 
электродвигатель. 
 6. Определить основные конструктивные размеры барабанов  
конвейера. 
 Диаметр приводного барабана, мм: 
zD ивбрп )150...120(. = . 
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Таблица 9 – Характеристики двигателей 
Мощности на валу 
N, кВт 
Частота вращения 
вала п, мин
-1
 Марка 
двигателя ПВ = 
25% 
ПВ = 
40% 
ПВ = 
25% 
ПВ = 
40% 
 
Масса, 
кг 
МТ-42-8 16,0 13,0 718 724 280 
МТ-51-8 22,0 17,0 723 728 435 
МТ-52-8 30,0 25,5 725 730 530 
МТ-61-10 30,0 24,0 574 579 715 
МТ-62-10 45,0 36,0 577 582 945 
МТК-011-6 1,4 1,1 840 885 47 
МТК-012-6 2,2 1,8 830 870 53 
МТК Ш-6 3,5 2,8 875 .900 70 
МТК 112-6 5,0 4,2 875 900 80 
МТК 211-6 7,5 6,0 800 910 ПО 
МТВ 311-6 11,0 9,0 900 920 155 
МТВ 312-6 16,0 13,0 900 925 195 
МТВ 412-6 30,0 24,0 935 950 315 
МТВ 311-8 7,5 6,0 670 690 155 
МТВ 312-8 11,0 8,5 680 700 195 
МТВ 411-8 16,0 13,0 685 700 255 
МТВ 311-6 11,0 7,5 945 945 155 
МТВ 312-6 16,0 11,0 955 950 195 
МТВ 411-6 22,0 16,0 965 957 280 
МТВ 412-6 30,0 22,0 970 960 315 
МТВ 312-8 11,0 7,5 710 695 195 
МТВ 411-8 16,0 11,0 715 710 255 
МТВ 412-8 22,0 16,0 720 715 315 
МТВ 512-8 40,0 30,0 730 716 490 
4АС80А6УЗ 0,9 0,8 1000 860 24 
4АС906УЗ - 17 - 900 27 
4АС1006УЗ - 2,6 - 920 47 
4АС112МА6УЗ 3,8 3,2 1000 910 80 
4АС132 6УЗ 7,5 6,3 1000 940 100 
4АС132М6УЗ 10,0 8,5 1000 940 125 
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Диаметр натяжного барабана, мм; 
zD натб 100. = . 
 Длина барабана, мм; 
1000 += ВLб , 
где В0 – ширина ленты, мм. 
 
Таблица 10 – Мощности на ведущем валу, кВт 
Передаточное число Частота 
вращения, 
мин
-1
 
8,32 9,8 12,41 16,3 19,88 24,9 32,42 41,34 50,94 
ПВ, 
% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Редуктор Ц2-200 
7,7 6,8 6,1 5,8 5,4 4,4 3 2,4 2 25 
5,9 5,2 4,2 3,9 3,6 2,5 1,6 1,6 1,1 40 600 
4,6 3,8 3,3 2,1 1,7 1,3 0 0,7 0,5 100 
9,3 8 6,7 6,2 5,5 5,4 3,8 3,2 2,7 25 
7,2 6,1 4,8 4,2 3,7 2,7 1,8 1,8 1,3 40 750 
5,7 4,8 3,8 2,6 2,1 1,7 1,3 0,8 0,7 100 
11,5 10 8 7,9 6,6 5,4 4,1 4,1 3,7 25 
8,8 7,8 6,1 5,9 4,2 3,2 2,1 2,1 1,6 40 1000 
7,65 6,3 5,1 3,4 2,8 2,2 1,7 1,1 0,9 100 
Редуктор Ц2-250 
19,3 17,1 15,2 11,3 9,4 7 5,2 4,3 3,9 25 
14,2 12,5 9,9 7,2 6,4 5,5 3,6 3 2,6 40 600 
7,9 6,7 5,3 3,6 2,9 2,3 1,8 1,2 2 100 
23 19,7 16,6 13,5 11,1 9,4 7,6 5,6 4,2 25 
16,6 14,5 12,3 8,3 7,3 6,9 4,5 3,5 3 40 750 
9,1 8,3 6,6 4,5 3,7 2,9 2,2 1,5 1,2 100 
27,1 23,8 20,5 17,3 14,1 11,7 9,2 7,3 6 25 
17,8 15,6 14,1 10,2 8,9 7,6 5 4,2 3,5 40 1000 
12 10 8 6 4,9 3,9 3 2 1,6 100 
Редуктор  Ц2-350 
45,7 39,6 34 26,8 22,3 16,6 12 10,2 9,4 25 
34 29,4 25,7 17,2 15,2 13 11 7,2 6,3 40 600 
17,1 16 12,5 8,5 7 5,5 4,3 4,9 2,3 100 
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Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
61 52 43,5 32 26,5 22,4 16,6 13,4 11,1 25 
35,8 31,6 29,2 19,5 17,7 16,6 12,9 8,4 7,3 40 750 
21,4 18 14,3 10,7 8,7 6,9 5,4 3,6 2,9 100 
71,9 61,2 50,8 37,1 33,5 2,71 21,8 17,3 14,5 25 
42,8 39 33 24,1 21,1 18,1 15,6 10,2 9 40 1000 
28,7 23,9 19,2 19,9 11,7 9,2 7,1 4,9 3,9 100 
Редуктор Ц2-500 
137 120 113 82,5 75,2 63,3 42,7 34,5 31,8 25 
102 90,6 77 53,6 51 44,1 28,7 24,1 20,4 40 600 
57,8 49 38,7 26,3 23,6 19 14,3 10 8 100 
163 140 112 103 83,2 75,6 '52,7 42,2 37 25 
121 106 84,7 61 58,7 51,5 32,8 28,4 23,3 40 750 
72,5 61,2 48,4 32,9 29,6 23,6 18,2 12,4 10 100 
197 178 143 122 104 91,7 68,6 58,5 49 25 
145 132 103,2 74,2 65,4 52,8 40,2 37 28,5 40 1000 
100 82 64 44 36 31,4 24 16,5 13,5 100 
 
 
 7. Подобрать редуктор.  
 Передаточное число редуктора 
 
б
дв
п
п
u = , 
где пдв – частота вращения двигателя, мин
-1; пб – частота вращения 
барабана, мин-1: 
 
привб
уточн
б D
u
п
.
.
60
pi
= . 
 По и, устN  и пдв, пользуясь табл. 10, выбрать редуктор. 
 После завершения расчета заполнить табл. 11. 
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Таблица 11 – Основные конструктивные и рабочие параметры  
                       ленточного конвейера 
Параметры 
Е
д
и
н
и
ц
а
 
и
зм
ер
ен
и
я
 
Численное 
значение 
Расчетная ширина ленты В м  
Стандартная ширина ленты В0 м  
Необходимое количество прокладок конвейер- 
ной ленты z 
шт.  
Размеры барабанов   
приводного   
- диаметр Dб..прив мм  
- длина L6 мм  
натяжного   
- диаметр Dб..нат мм  
Электродвигатель привода конвейера   
тип   
N кВт  
п мин-1  
Редуктор   
тип   
и   
N кВт  
п мин-1  
 
 
Практическое занятие №4 
 
Упражнение 1. Определение производительности и необходимого  
                            количества транспортных единиц, обслуживающих  
                           одноковшовый погрузчик 
 
 Содержание: определить эксплуатационную производитель-
ность одноковшового погрузчика; найти необходимое количество 
транспортных единиц, обслуживающих погрузчик. 
 Исходные данные приведены в табл. 12. 
 24 
Таблица 12 – Исходные данные 
№
 
в
а
р
и
а
н
т
а
 
Разрабатываемый 
грунт 
М
а
р
к
а
 
п
о
г
р
у
зч
и
к
а
 
Марка 
автомобиля- 
самосвала 
,1t  
с 
,2t  
с 
,3t  
с 
,1l  
м 
,2l  
км 
,3l  
км 
1 Рыхлый грунт ТО-7 ЗИЛ-ММЗ-555 4 8 6 15 20 
2 Влажный песок ТО-5 КрАЗ-256Б 5 9 5 20 30 
3 Гравий ТО-10 КрАЗ-256Б 6 10 2 25 30 
4 Щебень ТО-21 БелАЗ-549 7 10 4 10 15 
5 Скальный грунт ТО-24 БелАЗ-548А 4 
4 
9 5 15 20 
6 Рыхлый грунт ТО-5 КрАЗ-256Б 5 8 5 20 25 
7 Влажный песок ТО-8 КрАЗ-256Б 6 8 6 25 30 
8 Гравий ТО-10 МАЗ-525 7 9 8 30 40 
9 Щебень ТО-11 МАЗ-525 5 9 7 35 45 
10 Скальный грунт ТО-21 БелАЗ-549 6 
6 
10 4 20 30 
11 Рыхлый грунт ТО-8 КрАЗ-256Б 7 8 5 30 35 
12 Гравий ТО-11 МАЗ-525 4 9 6 20 20 
13 Влажный песок ТО-7 ЗИЛ-ММЗ-555 5 10 4 10 15 
14 Щебень ТО-8 КрАЗ-256Б 4 9 5 15 20 
15 Скальный грунт ТО-24 БелАЗ-548А 5 
5 
10 6 25 30 
16 Влажный песок ТО-11 КрАЗ-256Б 6 8 4 20 25 
17 Гравий ТО-12 КрАЗ-256Б 5 8 5 25 30 
18 Щебень ТО-24 БелАЗ-548А 4 9 6 30 35 
19 Скальный грунт ТО-8 КрАЗ-256Б 5 10 7 35 40 
20 Рыхлый гpунт ТО-5 КрАЗ-256Б 6 
4 
10 4 40 45 
21 Гравий ТО-17 ГАЗ-53Б 6 9 5 15 20 
22 Щебень ТО-11 КрАЗ-256Б 5 8 4 20 25 
23 Скальный грунт ТО-24 БелАЗ-548А 4 9 6 25 30 
24 Рыхлый грунт ТО-10 МАЗ-503Б 7 10 7 30 30 
25 Влажный песок ТО-7 ГАЗ-53Б 4 
6 
8 8 35 35 
26 Щебень ТО-11 МАЗ-503Б 5 9 4 15 20 
27 Гравий ТО-8 КрАЗ-256Б 6 10 5 20 25 
28 Влажный песок ТО-17 ЗИЛ-ММЗ-
585А 5 8 4 30 35 
29 Скальный грунт ТО-24 БелАЗ-548А 4 
4 
9 6 35 40 
30 Щебень ТО-10 МАЗ-525 7 5 10 8 10 15 
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Методика расчета 
 1. Эксплуатационная часовая производительность од-
ноковшового погрузчика, м3/ч: 
 
нp
н
экспл tk
qk
П
3600
= , 
 
где q – геометрическая вместимость ковша погрузчика, м3 (табл. 13);                            
kн –коэффициент наполнения ковша погрузчика; kp – коэффициент 
разрыхления грунта; −нt  время  рабочего  цикла  погрузчика, с. 
 Значения коэффициента kн даны в табл. 14. 
 Среднее значение коэффициента разрыхления грунта kp для 
разрабатываемых видов грунтов: песок 1,1...1,5; гравийно-щебеночные 
грунты 1,16...1,15; рыхлый грунт 1,20...1,26; скальный грунт 1,24...1,30. 
 Время рабочего цикла, с: 
 
7654321 ttttttttц ++++++= , 
 
где t1 – время наполнения ковша (см. табл. 12); t2 – время на отъезд от 
забоя (см. табл. 12); t3 – время на подъезд к транспорту: 
 
υ
1
3
l
t = , 
 
здесь −1l  длина пути перемещения к транспорту, м (см. табл. 10);                 
−υ  соответствующая скорость (см. табл. 13); t4 – время разгрузки                          
(t4 = 2...3 с); t6 – время на подъезд к забою (см. табл. 12); t6 – время ма-
неврирования транспорта (t6 = 6...8 с); t7 – время на переключение 
скоростей (t7 = 5... 10 с). 
 Погрузчик обычно передвигается на первой или второй 
передаче. Соответственно скорость для определения выбирают из 
технической характеристики погрузчика согласно варианту табл. 12. 
Технические характеристики одноковшовых погрузчиков приведены в 
табл. 13. 
 2. Эффективность использования погрузчиков в значительной 
мере зависит от организации их совместной работы с транспортными 
средствами. В качестве транспортного средства в данном упражнении 
используется автомобиль-самосвал. 
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Таблица 13 – Характеристики одноковшовых погрузчиков 
Показатель ТО-7 ТО-12 ТО-10 ТО-5 ТО-17 TO-11 ТО-8 ТО-24 ТО-21 
Марка тягача ДТ-75Б Т-4П Т-130П Д-
804ПГ 
Спецшасси 
с шарнирно- 
сочлененной 
рамой 
K-702 МоАЗ-
542А 
ТП-330 Спецшасси 
Марка двигателя СМД-
14 
АМ-41 Д-130 Д-180 АМ-41 ЯМЗ-
238НБ 
ЯМЗ-
238 
8ДВТ-
330 
В2-550ТК-П5 
Тип погрузчика Фронтальный Универ- 
сальный 
Фрон- 
тальный 
Универсаль- 
ный 
 Фронтальный  
Максимальная гру-
зоподъемность, т 
2 3 4 5 2 4 5 10 15 
Вместимость 
ковша, м3 
1,0 1,5 2,0 2,5 1,0 2,0 2,8 5,0 7,5 
Ширина ковша, мм 2050 2340 2900 3032 2330 2770 3100 3700 4400 
Рабочее давление, 
МПа 
10 10 10 10 10 10 10 14,5 16 
Скорость передви-
жения, км/ч, 
 вперед 
 
 
3,55-
19,24 
 
 
2,89-74 
 
 
3,84-
10,65 
 
 
2,74-
12,5 
 
 
0-32,9 
 
 
0-40 
 
 
0-40 
 
 
0-3,56-
13,46 
 
 
0-7-43 
назад 4,44 4,07-
6,11 
6,25-
8,63 
3,08-
7,83 
0-21,1 0-40 0-40 0-3,56-
13,46 
0—25 
Масса, кг 9651 12565 20500  8500 15850 19300 53615 61950 
26
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 К работающему погрузчику транспорт необходимо подавать 
бесперебойно. Грузоподъемность транспортной единицы должна быть 
в целое число раз больше массы грунта, заполнившего ковш: 
 
Іqk
Qk
п
н
p
с = , 
где пс – целое число выгрузок грунта в  кузов транспортного средства; 
Q – грузоподъемность транспортной единицы, т (табл. 15); −І  
плотность грунта, т/м3 (см. табл. 12). 
 
Таблица 14 – Коэффициент kн  и плотность І  различных грунтов 
Грунт І , т/м3 kн 
Рыхлый грунт  
Влажный песок  
Гравий  
Щебень  
Скальный грунт 
1,6 
1,7 
1,8 
1,75 
1,75 
0,80...0,90  
0,75  
0,6  
0,5  
0,4 
 
 
Таблица 15 – Основные технические характеристики                     
автомобилей-самосвалов 
 
 
 
Показатель 
Г
А
З
-
53
Б
 
З
И
Л
-
М
М
З
-
58
5Л
 
З
И
Л
-
М
М
З
-
55
5 
М
А
З
-
50
3Б
 
К
р
А
З
-
25
6В
 
М
А
З
-
52
5 
Б
ел
А
З
-
54
8А
 
Б
ел
А
З
-
54
9 
Грузоподъем- 
ность, т 
3,5 3,5 4,5 7,0 11,0 25,0 40,0 75,0 
Объем кузова, 
м3 
5,0 2,44 3,0 3,8 6,0 14,3 26,0 49,7 
Максимальная 
скорость, км/ч 
85 65 80 75 65 30 55 57 
Масса в снаря- 
женном состоя- 
нии (без груза), 
кг 
3750 4175 4575 6750 11400 24380 26925 52800 
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 Количество транспортных единиц, обслуживающих погрузчик: 
,10 +





′
′
=
в
цэкспл
kQ
tП
п  
где Пэкспл – эксплуатационная часовая прозводительность погрузчика, 
т/ч; −′цt  время цикла транспортной единицы без учета времени 
простоя под погрузкой: 
повp
ххгр
ц tt
ll
t +++=′
.
22
υυ
, 
здесь −32 , ll  длина пути движения груженого и порожнего транспорта, 
км (см. табл. 12); −ххгр .,υυ  средние скорости движения груженого и 
порожнего транспорта, км/ч. Для расчетов принять грυ  = 20 км/ч;                        
хх.υ  = 30 км/ч; tp = 0,005...0,02 – время разгрузки транспорта, ч;                   
−повt  = 0,009...0,013 – время поворота транспортного средства, ч;                
вk′  = 0,85...0,9 – коэффициент использования транспорта по времени. 
 
Практическое занятие № 5 
 
Упражнение 1. Грузоподъемные машины. Расчет и выбор  
                           параметров лебедки 
 
 Содержание: начертить схему запасовки каната согласно 
своему варианту; определить общий коэффициент полезного действия 
подъемного механизма; подобрать стальной канат; определить длину, 
диаметр и канатоемкость барабана лебедки; определить необходимую 
мощность при установившемся движении и выбрать электродвигатель; 
подобрать редуктор; определить, для какой грузоподъемной машины 
выполнен расчет лебедки. 
Исходные данные для расчета приводят в табл. 16. 
 
Методика расчета 
 1. Начертить схему канатного полиспаста в соответствии с 
вариантом задания (рис. 3). 
 2. Определить общий коэффициент полезного действия 
подъемного механизма: 
блобвполобщ .ηηη = , 
где −полη  КПД полиспаста; −блобв.η КПД обводных (отклоняющих) 
блоков. 
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Таблица 16 – Исходные данные 
С
х
ем
а
 
п
о
 
р
и
с
.
 
12
.
1 
Машина 
Масса 
груза 
Q. кг 
Скорость 
подъема 
груза 
грυ , м/с 
Высота 
подъема 
груза Н, 
м 
П
р
о
д
о
л
ж
и
т
ел
ь
-
н
о
ст
ь
 
в
к
л
ю
ч
ен
и
я
 
П
В
, 
%
 
1 2 3 4 5 6 
б Башенный кран 2000 1,2 60 25 
в - // - 1700 1,2 70 40 
б - // - 800 0,9 35 40 
в - // - 4500 1,0 60 25 
г Козловой кран 8200 0,17 15 25 
а Строительный 
подъемник 
700 0,6 50 40 
б Башенный кран 5200 0,65 78 25 
а Строительный 
подъемник 
750 0,6 35 40 
б Башенный кран 4600 0,95 63 40 
в - // - 4700 0,80 70 40 
б - // - 5400 0,75 75 25 
a Козловой кран 7300 0,12 22 15 
б Башенный кран 6850 0,5 55 40 
б - // - 4750 0,5 65 40 
в - // - 4900 0,7 43 25 
в - // - 6000 0,9 50 25 
б - // - 3800 0,6 68 40 
в - // - 3300 0,5 38 40 
в - // - 7900 0,7 58 40 
б - // - 3750 0,8 30 25 
е Козловой кран 5500 0,14 25 40 
а Строительный 
подъемник 
300 0,5 30 40 
б Башенный кран 4800 0,6 67 25 
а Строительный 
подъемник 
500 0,4 45 25 
в Башенный кран 5300 0,5 67 40 
 30 
Продолжение таблицы 16 
1 2 3 4 5 6 
г Козловой кран 4900 0,33 28 25 
а Строительный подъемник 420 0,5 20 40 
а Башенный кран 6650 0,6 60 25 
б - // - 5750 1,0 55 40 
г Козловой кран 8000 0,12 15 25 
а Башенный кран 4650 1,0 70 40 
б - // - 7300 0,82 63 40 
а Строительный подъемник 800 0,5 90 25 
 
Примечание: Для вариантов: в строительном подъемнике, диаметр 
барабанов лебедки бD  = 230 мм; бD′  = 370 мм; в башен-
ном кране и козловом – бD  = 410 MM; бD′  = 670 мм. 
 
 Для полиспаста, у которого тянущая ветвь сходит с верхнего 
неподвижного блока: 
бл
z
бл
пол
бл
пол
і η
ηηη
−
−
=
1
1
, 
 
а при сбегании каната с нижнего подвижного блока 
 
,
1
1
1
1
бл
z
бл
пол
пол
і η
ηη
−
−
+
=  
 
где блη  = 0,98 – КПД одного блока; полі  – кратность лолиспаста; −z  
число блоков в полиспасте. 
 3. Подобрать стальной канат. 
 В грузоподъемных машинах применяют преимущественно 
канаты двойной свивки типа ЛК с шестью рядами в поперечном 
сечении и числом проволок в каждой 19-37. Подбирают стальной канат 
по допускаемому разрывному усилию, Н: 
 
кkPR = , 
 
где k – коэффициент запаса прочности каната на разрыв в зависимости 
от режима работы лебедки (15% - легкий: k = 5; 25% - средний: k = 5,5; 
40 % - тяжелый: k = 6,0); Рк – максимальное рабочее усилие в канате, Н. 
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Рис. 3 – Схемы полиспастов (а, б, е, г – варианты заданий) 
 
 Выбрать канат следует с учетом среднего временного 
сопротивления  разрыву разδ . 
 Максимальное рабочее усилие в канате, навиваемом на 
барабан при подъеме, 
 
,
)(81,9
общпол
расч
к
і
QQ
Р
η
′
=  
 
где Q – масса поднимаемого груза, кг (для кранов); Qpacч = (Q + тг.пл), 
кг (для строительных подъемников); здесь тг.пл – масса грузовой 
платформы (тг.пл принять 150 кг). 
 Необходимый диаметр каната и все его данные на основании 
расчетного разрывного усилия каната приведены в табл. 17. 
 4. В соответствии с исходными данными правильно выбрать 
конструктивные размеры барабана лебедки. Барабаны для канатов 
выполняют сварными или литыми. Их поверхность может быть 
гладкой или с канавками для каната (рис. 4). Размеры профиля канавок 
на барабане приведены в табл. 18. 
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Рис. 4 – Разновидности барабанов лебедок:  
а – гладкий; б – с канавками 
 
 Рабочая длина барабана определяется: 
 а) при многослойной навивке 
[ ];( mdDm
tLL
кб
к
б +
=
pi
 
 б) при однослойной навивке 
[ ],( кб
к
б dD
tLL
+
=
pi
 
где Lк – длина каната, навиваемого на барабан; t – шаг витков каната 
(при навивке каната на гладкий барабан t = кd ); m – число слоев 
навивки каната.  Длина каната, навиваемого на барабан: 
 
),(2 кбполк dDНіL ++= pi  
 
где Н – заданная высота подъема груза. 
 Число слоев навивки каната на барабан: 
 
2
2
−
−
′
=
к
бб
d
DD
т , 
где −′ бб DD ,  диаметры барабанов лебедки (см. примечание к табл. 15). 
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Таблица 17 – Разрывное усилие R, Н, стальных канатов  
                       (ГОСТ 2688-80); канатов двойной свивки типа ЛК-Р 
Временное сопротивление разрыву, H/мм2 
(кгс/мм2) Диаметр 
каната, 
мм 
Масса  
1 м 
каната, 
кг 
1370 
(140) 
1570 
(160) 
1770 
(180) 
1960 
(200) 
8,3 0,256 - 34800 38150 41600 
9,1 0,305 - 41550 45450 49600 
9,9 0,359 - 48850 53450 58350 
11,0 0,462 - 62850 68800 75100 
12,0 0,527 - 71750 78550 85730 
13,0 0,597 71050 81250 89000 97000 
14,0 0,728 86700 98950 108000 118000 
15,0 0,804 100000 114500 125500 137000 
16,5 1,025 121500 139000 152000 166000 
18,0 1,220 145000 166000 181500 198000 
19,5 1,405 167000 191000 209000 228000 
21,0 1,635 194500 222000 243500 265500 
22,5 1,850 220000 251000 275000 303500 
23,5 2,110 250500 287000 314000 343000 
25,5 2,390 284000 324500 355500 288500 
27,0 2,585 319000 365000 399500 436500 
  
 Расчетное число слоев навивки каната на барабан округляют 
до целого числа (большего). Канатоемкость барабана 
 
к
кбб
d
mdDmLL )( += pi . 
 Пригодность  лебедки  по  канатоемкости  определяют  из 
условия 
.LLк <  
 
 5. Выбрать двигатель. Необходимая мощность двигателя 
определяется по максимальному рабочему усилию в канате Рк, 
скорости навивки каната полгрк іυυ =  и КПД лебедки лебη  = 0,8: 
 
леб
кк
дв
РN
η
υ
1000
= . 
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Таблица 18 – Размеры профиля канавок на барабане лебедок, мм 
Диаметр 
каната 
Радиус 
канавки 
барабана 
r  
Толщина 
стенки 
барабана 
h  
Ш
а
г
 
н
а
р
ез
к
и
 
 
t 
кd  r  h t 
7,4...8 4,5 2,5 9,0 20,0...21,5 12,0 6,5 24 
9...8 5,0 3,0 10,0 21,5...23,0 12,5 7,0 26 
9...10 5,5 3,0 11,0 23,0...24,5 13,5 7,5 28 
10...11 6,0 3,5 12,5 24,5...26,0 14,0 8,0 29 
11...12 6,5 3,5 13,5 26,0...27,5 15,0 8,5 32 
12...13 7,0 4,0 15,0 27,5...29,0 16,0 9,0 34 
13...14 7,5 4,5 16,0 29,0...31,0 17,0 9,5 36 
14...15 8,5 4,5 17,0 31,0...33,0 18,0 10,0 38 
15...16 9,5 5,0 18,0 33,0...35,0 19,0 10,5 40 
16...17 9,5 5,5 19,0 35,0...37,5 21,0 11,5 42 
17...18 10,0 5,5 20,0 37,5...40,0 23,0 12,0 44 
18...19 10,5 6,0 22,0 40,0...42,0 23,0 13,0 48 
19...20 11,0 6,0 23,0 42,5...45,5 25,0 14,0 50 
 
 Выбрать двигатель нужно по табл. 9 в соответствии с 
вычисленной мощностью. 
 
 
Таблица 19 – Основные характеристики электродвигателей грузовых  
                          лебедок башенных кранов КБ и кранов МСК 
Электродвигатель КБ-100 КБ-160.2 КБК-160.2 
МСК-5-
20А 
МСК- 
10-20- 
Марка МТВ- 
411-8 
МТВ- 
412-6с 
МТВ- 
412-6с 
МТВ- 
412-8; 
МТК- 
111-6 
МТВ- 
412-8; 
МТК- 
112-6 
Мощность, кВт  30  30  30  22 и 15  22 и 5  
Частота вращения, 
с-1 
11,83 16,1 16,1 11,9 и 
14,58 
11,9 и 
14,58 
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Таблица 20 – Основные характеристики электродвигателей грузовых  
                       лебедок специальных и козловых кранов 
Электродвигатель К-309 МКСК-80 СКК-2Х32 
Марка  
Мощность, кВт  
Частота вращения, с-1 
МТ-51-8  
22  
12,05 
МТ-51-8  
2x22  
12,05 
МТ-61-8  
2х45  
12,05 
 
Таблица 21 – Основные характеристики электродвигателей грузовых  
                       лебёдок подъемников 
Электродвигатель ТП-ЗА ТП-4 ТП-2 ТП-5 ТП-7 
Марка  АО-2-31-4 АОС-42-2 АОС-42-2 АОС-52-4 AОC-42-2 
Мощность, кВт 2,2 2,8 2,8 7 2,8 
Частота вращения, 
с-1 
22,7 44,5 44,5 22,25 44,5 
 
 6. Подобрать редуктор.  
 Передаточное число редуктора 
 
б
дв
п
п
и = , 
 
где пдв – частота вращения вала двигателя, мин
-1; −бп  частота 
вращения барабана, мин-1: 
 
[ ].)12(
60
−+
=
mdD
п
кб
к
б pi
υ
 
 
 Редуктор выбирают по расчетному передаточному числу и 
частоте вращения вала двигателя пдв в соответствии с заданным 
режимом лебедки по табл. 9.5, где указана мощность на ведущем валу 
редукторов. 
 7. В соответствии с вариантом и произведенным расчетом 
лебедки определить тип грузоподъемной машины. Для этой цели 
следует использовать одну из таблиц (табл. 19-21), где даны 
характеристики электродвигателей механизмов подъема грузов 
башенных кранов КБ и кранов MCK, электродвигателей козловых 
кранов, электродвигателей строительных подъемников. 
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Практическое занятие № 6 
 
Упражнение 1. Выбор рабочих режимов машины ударного действия  
                            для разрушения различных рабочих сред 
 
 Содержание: выбрать схему работы машины, тип рабочего 
органа и характеристики рабочих сред; рассчитать удельное 
сопротивление рабочей среды разрушению; определить силу 
сопротивления рабочей среды разрушению, частоту ударов, глубину 
внедрения рабочего органа за один удар, мощность двигателя и 
производительность машины; определить эксплуатационную 
производительность машины. 
 Исходные данные для расчета принимают согласно варианту 
по табл. 22. 
 
Таблица 22 – Исходные данные 
Рабочий 
орган 
Характеристика рабочей  
среды 
№
 
в
а
р
и
а
н
т
а
 
ф
о
р
м
а
 
п
о
 
р
и
с
.
 
5 
d,
 
м
м
 
αα αα
, 
г
а
р
д
 
Г
л
у
б
и
н
а
 
р
а
зр
у
ш
ен
и
я
 
h,
 
м
 
В
и
д
 
о
б
о
р
у
д
о
в
а
н
и
я
 
п
о
 
р
и
с
.
 
22
.
2 
Н
а
зв
а
н
и
е 
σσ σσ
, 
М
П
а
 
ε  
I, 
т
/м
3 
µ  
Примечание 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 70  0,4 2,8 0,03 2,7 0,3 
2 70 - 0,5 2,9 0,03 2,8 0,3 
3 70 - 0,4 3,0 0,03 2,9 0,3 
4 
a 
70 - 0,5 
a 
Мерзлый 
грунт 
t = -50С 
3,1 0,03 3,0 0,3 
υ  = 5 м/с 
т = 400 кг 
5 60 60 0,3 3,5 0,02 3,1 0,28 
6 60 65 0.4 3,6 0,02 3,2 0,28 
7 60 65 0,5 3,7 0,02 3,3 0,28 
8 
б 
60 65 0,6 
в 
Мерзлый 
грунт 
t = -100С 
3,8 0,02 3,5 0,28 
υ  = 6 м/в 
т = 400 кг 
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Продолжение таблицы 22 
 
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
9 80 65 0,2 4,0 0,01 3,7 0,25 
10 80 50 0,3 4,1 0,01 3,8 0,25 
11 80 40 0,4 4,2 0,01 3,9 0,25 
12 
a 
80 70 0,5 
б 
Мерзлый 
грунт 
t = -200С 
4,3 0,01 4,0 0,25 
υ  = 7 м/с 
т = 400 кг 
13 90 80 0,3 3,0 0,07 2,8 0,18 
14 90 90 0,4 4,0 0,08 2,9 0,16 
15 90 100 0,5 5,0 0,08 3,0 0,15 
16 
a 
90 110 0,2 
б Бетон 
5,5 0,08 3,1 0,17 
υ  = 5 м/с 
т = 300 кг 
17 60 60 0,2 0,5 0,08 3,2 0,15 
18 60 55 0,3 6,5 0,06 3,2 0,17 
19 60 60 0,4 7,0 0,06 3,3 0,16 
20 
б 
70 60 0,5 
a Бетон 
7,5 0,05 3,4 0,17 
υ =5 м/с 
т = 300 кг 
21 60 - 0,2 6,0 0,08 3,0 0,13 
22 60 - 0,3 7,0 0,07 3,5 0,14 
23 60 - 0,3 8,0 0,06 4,0 0,14 
24 
a 
60 - 0,3 
г Гранит 
8,2 0,05 4,5 0,15 
υ  = 4 м/с 
т = 800 кг 
25 150 45 0,5  0,05 1,1 0.3 
26 150 45 0,6  0,05 12 0,3 
27 160 45 0,5  0,05 1,5 0,3 
28 160 40 0,6  0,05 1,2 0,3 
29 160 40 0,5  0,05 1,1 0,3 
30 160 40 0,5  0,5 1,2 0,3 
31 160 45 0,6  0,05 1,2 0,3 
32 
в 
170 45 0,5 
в Суглинок 
 0,5 1,3 0,3 
С = 0,08 
МПа 
2k  = 0,14 
υ  = 3 м/с 
W = 0,26 
мυ  = 0,2 
м/с 
т = 3500 кг 
33 60 60 0,4 1,8 0,018 2,5 0,23 
34 60 65 0,5 1,9 0,019 2,8 0,24 
35 60 65 0,5 1,7 0,017 2,4 0,21 
36 
a 
60 65 0,4 
г 
Извест- 
няк 
11,6 0,014 2,3 0,21 
υ  = 3 м/с 
т = 800 кг 
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Методика расчета 
Основными характеристиками сред при выборе машин для их 
разрушения служат: динамическое сопротивление, геометрические 
параметры рабочего органа, кинематические параметры машины, 
производительность машины и технологические условия. 
 Динамическое сопротивление сред характеризуется скоростью 
перемещения деформации в среде U, модулем деформации среды Е, 
коэффициентом поперечной деформации µ , пределом прочности σ , 
коэффициентом относительной деформации ε , плотностью І , 
сцеплением С, коэффициентом сцепления kc, пористостью п, влажно-
стью W, углом наклона боковых частей зоны разрушения γ  = 26...320. 
 
 
Рис. 5 – Рабочие органы: 
а – сферический; б – конический; в – клиновой 
 
 Геометрические параметры рабочего органа характеризуются: 
шириной b , углом заострения α , площадью контакта S, видом 
рабочей поверхности (цилиндрическая, сферическая, коническая, 
плоская, клиновая), коэффициентом заострения рабочего органа αk . 
 Кинематические параметры машины определяются; энергией 
единичного удара Еуд, траекторией движения рабочего органа, 
скоростью υ  внедрения рабочего органа, частотой ударов ω , рабочей 
скоростью машины мυ , глубиной внедрения δ , массой рабочего 
органа т. 
 Технологическими условиями для данного упражнения яв-
ляются: шl  = 1,26 – шаг расстояния между двумя последовательными 
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ударами (для машин циклического действия), м; −= bl 23  расстояние 
между параллельными проходами (для машин циклического действия), 
м; −= 8,0вk  коэффициент использования машин по времени; −цt  
время цикла, с; =цt 10...20 – время перемещения машины с одной 
стоянки на другую, с; t3 – время забивки рабочего органа на заданную 
глубину рыхления, с; knep = 0,85 – коэффициент перекрытия зон 
рыхления; kx – коэффициент характера проходов (kx = 1 при 
параллельных проходах; kx = 2 при перекрестных проходах); пп – число 
проходов. 
 1. Скорость перемещения деформаций в среде: 
 
,
)21(1
)1(
2µµ
µ
−−
−
=
EU  
где 
( )µ
ε
σ 21−=T . 
 
 2. Удельная сила сопротивления среды динамическому 
нагружению для прочных сред (мерзлоты, бетонов, гранитов,  
известняков): 
 
σευ += 2IК Д ; 
для сред слабых (суглинков, супесей, почв) 
 
σευ
γ
++−= 2)1)(1( Wn
g
К Д , 
 
где −+−= )1)(1( Wnγ  удельный вес грунта. 
 3. В зависимости от производительности и технологических 
условий определить время цикла для машин циклического действия с 
вертикальным направлением рабочего органа: 
 
3ttt nц += . 
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Рис. 6 – Виды рабочего оборудования: 
а – дизель-молот; б – гидромолот; в – частоударный рыхлитель; 
г – подводный клин-молот 
 
 Время забивки рабочего органа на заданную глубину 
разрушения 
υ
h
t =3 . 
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 4. Определить площадь контакта рабочего органа со средой: 
 а) для сферического рабочего органа (рис. 5, а) вертикального 
действия 
 
δpidS = , 
 
где −δ  глубина внедрения за один удар: 
 
hdUK
km
Дpi
υδ α
3
= , 
 
Здесь  т –  масса  рабочего  органа  и  −υ  скорость его  внедрения  
(см. табл. 22); 
 б) для  конусообразного  вертикального   рабочего  органа 
(рис. 6, б) 
 
;
2
cos4 α
δpidS =  
;2
cos4 3
ДdhUK
km
pi
α
υ
δ
α
=  
 
 в) для клинового рабочего органа  непрерывного действия 
(рис. 6, в) 
 
.
sinα
pi
′
=
dS  
 
 5. Динамическое сопротивление  среды  разрушений 
 
αυk
SUK
P Д
2
= . 
 
 Коэффициент заострения рабочего органа для сферических 
рабочих органов αk  = 1,1-1,3. 
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 6. Частота ударов 
2
2
2δ
υ
ω = . 
 
 7. Мощность двигателя 
 
υPN = . 
 
 8. Производительность эксплуатационная, м3/ч:  
 для машин циклического действия 
 
ц
вшэ t
klhlП 36003 ⋅= ; 
 
 для машин непрерывного действия 
 
3600⋅=
n
в
nepмэ
nk
kkFП
γ
υ , 
где 25,1 hSF += . 
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